DialogClassic Web(tm) 



Page 1 of 1 



T Sl/9/1 
1/9/1 

DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2005 Thomson Derwent. All rts . reserv. 

001482154 

WPI Acc No: 1976-E5064X/197620 
Coolant circulation in refrigerator of cold-storage plant - controlled 
drive-motor speeds maintain constant temperature at expansion valve 

Patent Assignee: JAKOB K (JAKO-I) 

Number of Countries: 001 Number of Patents: 001 

Patent Family: 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Week 

DE 2451361 A 19760506 197620 B 

Priority Applications (No Type Date) : DE 2451361 A 19741029 

Abstract (Basic) : DE 2451361 A 

Method for controlling the coolant circulation in a 
compressor-refrigerated cold storage plant, so as to maintain a 
constant temperature (or, equivalently, pressure) at the expansion 
valve gauges uses variable-speed motors for the condenser fan and/or 
compressor drive, or preferably, under computer control - both of them 
and the cold-store fan drive also. The speed of the condenser fan is 
controlled to provide the same output temperature in all atmospheric 
conditions. The compressor speed must change when fresh food is put 
into the store. The draught through the evaporator - i.e., the cold 
store itself - is held within limits, keeping the air moving without 
causing too much drying. 

Title Terms: COOLANT ; CIRCULATE; REFRIGERATE; COLD; STORAGE; PLANT; CONTROL 
; DRIVE; MOTOR; SPEED; MAINTAIN; CONSTANT; TEMPERATURE; EXPAND; VALVE 

Derwent Class: Q75 

International Patent Class (Additional): F25B-049/00 
File Segment: EngPI 



http://www.dialogclassic.com/main.vmgw 



2005-01-12 



Int. CI. 2 : 



F 25 B 49/00 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




PATENTAMT 



c 
t 



© Offenlegungsschrift 2451361 

® Aktenzeichen: P 24 51 361.9 

@ Anmeldetag: 29.10.74 

@ Offenlegungstag: 6. 5.76 

® Unionsprioritat: 
® ® ® 

@ Bezeichnung: Verfahren zum Regeln einer Kompressor-Kiihlanlage 

© Anmelder: Jakob, Karl; Jakob, Karl E.; 8000 Munchen 

@ Erfinder: gleich Anmelder 



0 4.76 609 819/545 



2451361 

PATENlANWAuTE 

yaffil ffer Corner <L QPey 

8 MONCHEN 22 JA/IDENMAYERSTRASSE 49 t BERLI N-DAHLEM 33 • PODBIELSK IALLEE 88 

BERLIN: DIPL.-ING. R. MOlLER-BORNER 
MONCHEN : DIPL.-ING. HANS-H. WEY 

26 577 



Karl Jakob und Karl E. Jakob, 
Munchen 

Verfahren zum Regeln einer Kompressor- 
Kilhlanlage 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Regeln der Temperatur und/oder des Druckes des dem Einspritz- 
ventil zugeftihrten verf lussigten Kaltemittels bei einer 
Kompressorktihlanlage, 

Bei Kompressorkiihlanlagen besteht neben der Notwendigkeit , die 
Temperatur im Kuhlraum auf eine den speziellen Bediirfnissen 
gerechtwerdende Grosse einzuregeln, auch noch die Aufgabe, das 
KUhlmittel an das oder die Einspritzventile des oder der Ver- 
dampfer in optimalem Zustand anzuliefern. Es muss flussig sein, 
damit bei der nachfolgenden Verdampfung uberhaupt ein genugender 
Kuhleffekt stattfindet, seine Temperatur darf aber nicht zu tief 
sein, sonst wird aus dem Kuhlraum nicht genugend Warme abgeftthrt 
(kritischer Druckabf all) . 
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Das haufigst anzutreff ende Regelprinzip in Kuhlanlagen besteht 
darin, den Korapressormotor einfach nach Bedarf ein- und auszu- 
schalten. Nachteilig ist an dieser Art der Regelung, dass sie 
diskontinuierlich ist, denn ein schneller EIN-AUS-Zyklus, der 
Temperaturschwankungen theoretisch in kleinen Grenzen halten 
kann, ist aus technischen Griinden nicht durchfiihrbar . Dariiber 
hinaus ist das Einschalten eines Elektromotors mit hohen Strom- 
spitzen verbunden, die von seiten der Stromversorgung hochst 
unerwunscht sind. Da die Kompressorleistung von der Maximal- 
kapazitat der Kuhlanlage bestimmt ist, die auch bei relativ 
hohen Aussentemperaturen befriedigend arbeiten soil, bedingt 
zudem eine nur leichte Ausregelung stets das Einschalten einer 
zur Ausregelung geringer Temperaturdif ferenzen iiberdimensionierten 
Einheit. 

Man ist auch schon dazu ubergegangen, zur Vermeidung derartiger 
Nachteile die Kalteleistung auf mehrere Kompressoren zu verteilen 
und fur die Nachregelung dann nur die bendtigte Anzahl von Einzel- 
kompressoren heranzuziehen. Der damit verbundene Aufwand ist 
naturgemass sehr hoch, denn zur Erzielung der gegebenenf alls 
erforderlichen Maximalleistung wMre ein entsprechend gross 
dimensioniertes Aggregat weitaus billiger als eine grossere 
Anzahl kleinerer Aggregate. 

Eine weitere bekannte Losungsmoglichkeit des aufgezeigten Problems 
besteht darin, einen mehrzylindrigen Kompressor zu verwenden und 
dann wahlweise einzelne Zylinder ausser Betrieb zu setzen. Auch 
mit einer solchen Anlage ist nur eine diskontinuierliche Regelung 
moglich, da auch sie nur ein-ausregeln kann und ihre KapazitH 
nur in Stufen umschaltbar ist. Das bereits erwahnte Problem der 
Stromspitze beim Einschalten des Motors besteht auch bei ein^r 
solchen Anlage. 

i 
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Ein wieder anderes Losungsbeispiel fttr die gestellte Aufgabe 
sieht eine Heissgas-. Byjpassleitung vor, die den Kompressor 
Uberbriickt. Bei ihr wird aus dem zum Kondensator fliessenden 
Kaitemittel ein Teil abgezweigt und zum Kompressor ruckgefuhrt, 
damit dieser stets genugend Kaitemittel angeliefert bekommt. 
Mit einer derartigen Regeleinrichtung ist eine kontinuierliche 
Regelungvon 0 bis 100 % moglich, dies wird jedoch mit dem 
Nachteil erkauft, dass der Kompressor stets auf voller Drehzahl 
lauft, auch wenn vom Kiihlraum gar keine entsprechende Kalte- 
mittelmenge benotigt wird. 

Schliesslich ist eine mit Saugdrosselung bezeichnete Regelung 
bekanntgeworden, die ein Ventil im Kaltemittelkreislauf vor dem 
Kompressor vorsieht, mit dessen Hilfe es moglich ist, die vom 
Kompressor angesaugte Kaltemittelgasmenge durch Druckanderung 
zu variieren. Durch Drosselung mit dem Ventil vergrossert sich 
das Druckgefalle zwischen Verdampfer und Kompressor, das ruck- 
wirkend einen Druckanstieg im Verdampfer zur Folge hat. Dadurch 
erhoht sich auch die Verdampfungstemperatur . Das Temperatur- 
gefaile zwischen der Luft im Ktihlraum und dem Kaitemittel wird 
kleiner und hat eine geringere Kaiteleisfcng zur Folge. Sollte 
das Saugdrosselventil wirksam funktionieren, so ist ihm jedoch 
in voll geSffneter Stellung ein bestimmter Druckabfall zu gewahren. 
Dieser Druckabfall bedeutet aber ftir den Kaltekreislauf einen 
weiteren Widerstand, der eine gewisse Leistungseinbusse zur Folge 
hat. Bei der Auslegung der Anlage ist das zu berucksichtigen, 
die Anlage ist also entsprechend starker auszulegen. Ausser diesem 
Nachteil wohnt diesem Regelverf ahren wiederum der Nachteil inne, 
dass der Kompressormotor stets mit seiner vollen Drehzahl lauft, 
was entsprechend unwirtschaf tlich ist. 

.Es ist weiterhin bekannt, zur Regelung der Temperatur des dem 
Einspritzventil zugeftihrten Kaltemittels die Ktthlung des Konden- 
sators zu regeln. Bekannt sind bei Wasserkuhlung des Kondensators 
eine Regelung des Ktthlwasserstroms durch ein Wasserventil und bei 
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Luftktihlung eine Regelung des Luftstroms durch zwischen dem 
Ventilator und dem Kondensator angeordnete, einstellbare Klappen. 
Bei Wasserkiihlung dtirfen bestimmte, behordlich festgesetzte 
Austrittstemperaturen nicht tiberschritten werden, so dass hier 
Grenzen gesetzt sind. Bei der vorherrschenden Luftktihlung stSren 
die lauten Laufgerausche der Ventilatoren und zusatzlich das 
Pfeifen und Rauschen der Luft, die von den Klappen verursacht 
werden. Diese Gerausche sind ausserst lastig und zumeist auch 
unnotig, da die Leistung des Ventilators wiederum von der maximalen 
Ktihlkapazitat der Ktihlanlage vorgegeben ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum Regeln der Temperatur des dem Einspritzventil zuge- 
fuhrten verfltissigten K&ltemittels bei einer Kompressorktihl- 
anlage anzugeben, das all die Nachteile der vorgenannten Regel- 
verfahren nicht aufweist und insbesondere einen umweltfreund- 
lichen Betrieb einer Ktihlanlage erlaubt. 

Gelost wird diese Aufgabe erf indungsgemass dadurch, dass die Dreh- 
zahl von wenigstens einem der umlaufenden Aggregate der Ktihl- 
anlage geregelt wird. 

Bei einer mit Ventilatorktihlung am Kondensator arbeitenden Ktihl- 
anlage, d.h. der zumeist angetroff enen Ktihlanlagenart , wird dabei 
vorzugsweise die Drehzahl des Ventilatormotors geregelt. Es ist 
aber auch moglich, statt dessen Oder zusatzlich die Drehzahl des 
Kompressormotors zu regeln. Die Vorsehung von Klappen zwischen 
dem Ventilator und dem Kondensator zur Herabsetzung der Ktihl- 
leistung des Ventilators wird dadurch tiberflussig. Wird mit 
Ventilatorregelung gearbeitet, dann ergibt sich eine merkliche 
Herabsetzung des Gerauschpegels, da der Ventilator in den weit- 
aus meisten Fallen nur mit einer Drehzahl zu laufen braucht, 
die weitaus geringer ist als diejenige, die der maximal zur 
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Verfugung zu stellenden Kiihleistung entspricht. Ein Pfeifen 
oder Rauschen der Luft an Regelklappen oder ein Klappern 
solcher Klappen kann nicht auftreten. Ausser der L£rmherab- 
setzung ergibt sich als Vorteil fur den Ventilator, dass 
seine Lebensdauer betrachtlich vergrossert ist, da die Lager- 
reibung und damit der Lagerverschleiss liberproportional mit 
der Drehzahl ansteigt. 

Gleiche Oberlegungen gel ten fttr den Kompressor. Lauft der 
Kompressor langsamer, dann wird auch weniger Kaltemittel in ihm 
umgesetzt. Dera Kaltemittelbedarf kann also durch einfache 
Regelung der Kompressormotordrehzahl geniigt werden. Es ist 
mithin moglich, den Kompressor bei entsprechend herabgeregelter 
Drehzahl im Dauerlauf zu betreiben, wodurch all die vorerwahnten 
Nachteile des EIN-AUS-Betriebes , der Bypassregelung usw. be- 
seitigt sind. In Verbindung mit einem Dauerlauf des Kompressor- 
motors ist damit auch ein Dauerlauf des gegebenenf alls vor- 
handenen Ventilators am Kondensator moglich, der dann auch mit 
entsprechend herabgesetzter Drehzahl arbeiten kann. Fur die 
Umwelt ist ein leises Dauergerausch aber weitaus ertraglicher 
als ein lautes, in Abstanden auftretendes Gerausch. Ausserdem 
ist das Frequenzspektrum des von einem langsamlauf enden Ventila- 
tor erzeugten GerSuschs fiir das menschliche Ohr weniger storend 
als das Gerauschfrequenzspektrum, das von einem schnellauf enden 
Ventilator erzeugt wird. Die Vorteile, die die Erfindung mit sich 
bringt, sind also mannigf altig. 

Bei manchen Kiihlanlagen wird die im Kuhlhaus vorhandene Kaltluft 

mittels Ventilatoren umgew^lzt, urn eine moglichst gleichmassige 

und schnelle Temperaturverteilung zu erreichen. Diese Ventilatoren 

sind vor oder hinter dem Verdampfer angeordnet und fordern die 

Kaltluft durch den Verdampfer. Ist die Luf tumwalzung gering, danii 

» 

kann sich ein Kaltestau im Bereich des Verdampfers ergeben, der 
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Einfluss auf den Druckunterschied vor und hinter dem Einspritz- 
ventil hat und somit auch einen Einfluss auf die Temperatur des 
KSltemittels vor dem Einspritzventil ausiibt. Gemass der vor- 
liegenden Erfindung ist vorgesehen, dass gegebenenf alls auch 
dieser Ventilator im Kiihlraum in die Regelung mit einbezogen 
werden kann. Zu beachten ist hierbei jedoch, dass manche Lebens- 
mittel, wie z.B. offenes Fleisch oder Gemttse, eine allzustarke 
Luftbewegung im Kuhlhaus nicht vertragen, da sie dabei aus- 
trocknen, wodurch ihre Qualitat leidet. Bei der Regelung der 
KaltluftumwSlzung im Kuhlraum ist also diesen Einschrankungen 
Rechnung zu tragen. 

In bevorzugter Weise werden samtliche regelbaren Aggregate der 
Kiihlanlage von einem zentralen Steuergerat geregelt. In dieses 
Steuergerat kbnnen die verschiedenen Messgrossen eingegeben 
werden, die zur Regelung der Anlage erforderlich sind. Das 
Steuergerat, z.B. ein elektronischer Rechner, bestimmt hieraus 
die optimalen Drehzahlen der Antriebsmotoren der einzelnen 
Aggregate der KUhlanlage. Als Eingangsgr5ssen konnen z.B. heran- 
gezogen werden: Aussentemperatur , KUhlraumsolltemperatur , maxi- 
mal zulassige Luf tgeschwindigkeit im Kuhlraum und ahnliche. 
Der Zustand der verf lussigten KSltemittels wird vorzugsweise 
dicht vor dem Einspritzventil gemessen, z.B. durch eine Tern- 
peratur- und/oder eine Druckmessung. Die optimalen Bedingungen 
fur die Verdampfung k6nnen sich auch uber eine Messung des Druck- 
abfalls Uber dem Einspritzventil bestimmen lassen. Weiterhin 
kann die ErwSrmung der Kvlhlluft, die durch den Kondensator 
geleitet wird, gemessen und fttr die Regelung verwendet werden, 
entsprechendes gilt auch ftir die durch den Verdampfer geforderte 
Kaltluft. Diese Steuergrassen sind dem zentralen Steuergerat 
zuzuftihren. Die Regelung wird dann erfindungsgemiss so vorge- 
nommen, dass ftir alle regelbaren Aggregate optimale Bedingungen 
eingestellt werden durch eine einfache Regelung der Drehzahl 
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der betreffenden Antriebsmotoren. So kann z.B. der notwendige 
Kuhlluftdurchsatz durch den Kondensator unabhangig vom Kompressor 
eingestellt werden, um z.B. die Riickktthlung des Kaltemittels 
entsprechend den unterschiedlich auftretenden Aussentemperaturen 
zu regeln. Andererseits kann die Kiihlkapazitat der Anlage z.B. 
durch alleinige oder mit dem Kondensator verbundene Regelung 
des Kompressors herabgeregelt werden, z.B. fur lastschwache 
Zeiten, wie Nacht- oder Wochenendbetrieb, wie es bei Grosskuhl- 
hausern anzutreffen ist. Zusatzlich kann dabei, wie schon er- 
wahnt, unabhangig davon auch die Kaltluf tumwalzung ira Kiihlraum 
beriicksichtigt werden. 

Als Motor en zum Antrieb der Einzelaggregate in einer nach dem 
erfindungsgemassen Verfahren arbeitenden Kuhlanlage sind dreh- 
zahlregelbare Motoren vorgesehen, z.B. Drehstrommotoren, die 
iiber eine Phasenanschnittssteuerung oder Frequenzwandler, vor- 
zugsweise ruhende Frequenzwandler gesteuert werden. Derartige 
Motoren sind sehr wartungsarm, wobei die Lebensdauer dieser 
Motoren durch das erfindungsgemasse Regelverfahren stark ver- 
langert wird, da die haufigen Einschaltmomente verringert werden, 
die einen Motor stark beanspruchen, und weiterhin die raittlere 
Drehzahl weit unterhalb derjenigen liegt, die sich bei Nenn- 
leistung der Kuhlanlage ergibt. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung soil die Erfindung nachfolgend 
naher erlautert werden. 

Die Zeichnung zeigt eine Kuhlanlage mit einem Kompressor 1, einem 
Kondensator 2, einem Einspritzventil 3 und einem Verdampfer 4, 
die in bekannter Weise in einem geschlossenen Kiihlmittelkreis- 

• lauf angeordnet sind. Die horizontal verlaufende gestrichelte 

• Trennungslinie 6 symbolisiert die Aufteilung der verschiedenen 
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AggregatszustSnde, namlich fliissig und gasfOrmig, des KSltemittels 
in der Kiihlanlage, die vertikal verlaufende gestrichelte Linie 7 
trennt symbolisch Hochdruckteil und Niederdruckteil der Kuhlanlage. 
Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel der Kuhlanlage ist weiterhin 
ein Ventilator 8 vorgesehen, der Kuhlluft zum Riickkiihlen des Kalte- 
mittels durch den Kondensator fordert und ein Ventilator 9 im 
Kuhlraum, der Kaltluft durch den Verdampfer fordert. 

Zur Regelung der Temperatur des dem Einspritzventil 3 zugefuhrten 
KSltemittels ist erf indungsgemass ein Steuergerat 10 vorgesehen, 
dessen Ausgangsleitungen mit den umlaufenden Aggregaten, d.h. den 
Elektromotoren von Kompressor 1 und Ventilatoren 8 und 9, verbunden 
sind. An dem Steuergerat 10 ist unter anderem eine Einstellein- 
richtung 11 vorgesehen, mit deren Hilfe die maximal zulassige 
Kaltluftgeschwindigkeit, d.h. die maximal zulMssige Drehzahl 
des Ventilators 9, im Kiihlraum eingestellt werden kann. 

Die die Regelung auslosenden Messgrossen werden dem Steuergerat 10 
von geeigneten Sensoren geliefert. So sind beim dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel zu beiden Seiten des Einspritzventils 3 je ein 
Druckfuhler 12 und 13 vorgesehen, mit deren Hilfe der Druckabfall 
uber dem Einspritzventil bestimmt werden kann. Diese Messgrosse 
ist ein Indiz fur die erzeugte Kiihlwirkung. Ausserdem ist mittels 
des Druckfuhlers 12 auch die Temperatur des verf liissigten KSlte- 
mittels vor dem Einspritzventil 3 bestimmbar, da im Kreislauf 
Temperatur und Druck voneinander abhangen. Es kann vor dem Ein- 
spritzventil 3 aber auch gegebenenfalls zusatzlich ein Temperatur- 

vorhanden sein. Dieser Temperatur fiihler kann wahlweise 
unmittelbar am Einspritzventil oder am Ausgang des Kondensators 
angeordnet sein. Die Temperaturmessung unmittelbar am Ausgang 
des Kondensators bringt eine grosstmogliche Regelgeschwindigkeit . 
Andererseits ist der Zustand des Kaitemittels , wie er am Ein- 
spritzventil herrscht, die meistinteressierende Grcisse. Wenn 
zwischen den Temperaturen am Ausgang des Kondensators und am 

609819/0545 

-9- 



2 A 5 1 36 1 



- 9 - 

Eingang des Einspritzventils eine Differenz zu erwarten ist, 
z.B. durch eine lange Regelstrecke, dann kann es angezeigt 
sein, an beiden Stellen Temperaturfuhler anzubringen und beide. 
Messwerte auszuwerten. Weitere Steuerungsmoglichkeiten ergeben 
sich bei Verwendung eines Thermometers 14 fttr die Aussenluft, 
mit dessen Hilfe, bei seiner Anordnung am Kondensator-Luf t- 
einlass, bei Verwendung eines zweiten Thermometers 15 am 
Kondensatorluftauslass auch die Kuhlluf terwSrmung am Konden- 
sator 2 £tir die Regelung herangezogen werden kann, Entsprechende 
Oberlegungen gelten fur die Temperatur im Kuhlraum. Mit Hilfe 
zweier Thermometer 17 und 18 zu beiden Seiten des Verdampfers 
4 lSsst sich die Temperaturdiff erenz , die die Luft beim Durch- 
stromen des Verdampfers erfahrt, messen, woraus zugleich bei 
ausreichender Umwalzung der Kaltluft im Kuhlraum auch die 
mittlere Ktihlraumtemperatur bestimmt werden kann. Ausserdem 
kann ein zusatzliches Thermometer 19 im Kuhlraum vorgesehen 
sein, das z.B. an einer exponierten Stelle angeordnet sein kann 
und einen zusatzlichen Messwert an das Steuergerat 10 liefert. 
All die ihm zugefuhrten Messwerte verarbeitet das Steuergerat 
10, wobei wahlweise einzelne oder mehrere dieser Messwerte fiir 
die Regelung herangezogen werden konnen, wozu entsprechende 
Schaltmoglichkeiten 20 vorgesehen sind. Gleiches gilt fur die 
Art der anzuwendenden Regelung, d. h. bezuglich der Auswahl, 
ob einer oder mehrere der Motoren der Kiihlanlage geregelt werden 
sollen. 

Es sei noch betont, dass ausserdem zwei Qbliche Pressostaten 
21 und 22 zu beiden Seiten des Kompressors 1 angeordnet sein 
konnen, die dem Schutz des Hochdruckteils und des Kompressors 
vor Oberlastung und der Verhinderung einer Vereisung des Ver- 
dampfers dienen. 
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Beispiele fur eine Ausregelung verschiedener ausserer Einfluss- 
grSssen, die mit der gezeigten Anlage moglich ist, seien kurz 
erl£utert. 

Die Einfltisse der Aussentemperatur sind vorzugsweise ausschliess- 
lich Oder zumindest vorwiegend mit der Drehzahl des Kondensator- 
Ventilators auszuregeln. Dieser erzeugt eine konstante Kondensator- 
ausgangstemperatur, unabh£ngig von der Aussentemperatur. Eine 
Regelung anderer Aggregate ist nicht notwendig. Hierdurch wird 
vor all em im Winter eine Vereisung der Anlage verhindert, ein 
Problem, das sich bei mit dem Kompressor gekoppelter Kiihlung 
des Kondensators bei herkommlichen Anlagen immer wieder ergab. 

Ist die gesamte Klihlleistung zu verandern, beispielsweise zu 
steigern, weil in den Kuhlraum neues Kiihlgut gegeben wurde, ist 
der Kompressor herauf zuregeln. Mit diesem ist auch einem ver- 
mehrten zu kiihlenden KUhlmitteldurchsatz im Kondensator Rechnung 
zu tragen, so dass dieser gegebenenf alls enisprechend nachzuregeln 
ist. Zusatzlich kann eine Regelung am Verdampfer eingesetzt werden. 

Eine eigene Regelung der Kaltluf tumwSlzung am Verdampfer ist 
vorteilhaft, wenn mehrere KOhlraume mit entsprechenden Verdampf ern 
an einer einzigen Kompressor- und Kondensatoranlage angeschlossen 
sind. Dann lasst sich eine in gewissen Grenzen unabhangige 
Regelung der Temperaturen in den verschiedenen Kuhlraumen mit 
Hilfe dieser Regelung der Kuhlluf tumwalzung hervorrufen, da der 
bei fehlender Kuhlluf tbewegung sich ergebende Kaltestau am Ver- 
dampfer auf die Regelung der Gesamtanlage einwirkt. Auch kann 
mit einer Regelung dieser Art ein bestimmtes Temperaturgef alle 
im KUhlraum eingestellt werden. 
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Anspriiche 



Ti Verfahren zum Regeln der Temperatur des dem Einspritzventil 
zugefuhrten verf liissigten Kaltemittels bei einer Kompressor- 
kuhlanlage, dadurch gekennzeichnet , dass die Drehzahl von 
wenigstens einem der umlaufenden Aggregate der Kiihlanlage 
geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 bei einer mit Ventilatorktihlung am 
Kondensator arbeitenden Kompressorkuhlanlage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drehzahl des Ventilatormotors und/oder des 
Kompressormotors geregelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 bei einer mit Kaltluf tumwalzung im 
Kuhlraum arbeitenden Kompressorkuhlanlage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Drehzahl des Kaltluf t-Ventilatormotors 
und/oder des Kompressormotors geregelt wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Drehzahl des Kondensator-Ventilatormotors und des 
Kaltluft-Ventilatormotors geregelt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Regelung mehrerer Motoren die Dreh- 
zahlen unabhangig voneinander geregelt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Regelung von der KSltemittel tempe- 
ratur Oder dem Kaltemitteldruck, die am kondensatorseitigen 
Ende des Einspritzventils herrschen, gesteuert wird. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Regelung von den Temperaturen der 
Kiihlluft vor und hinter dem Kondensator gesteuert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Regelung vom Druckabfall tiber dem 
Einspritzventil gesteuert wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Regelung von den Temperaturen der 
durch den Verdampfer geforderten Luft, gemessen vor und 
hinter dem Verdampfer, gesteuert wird. 

10. Kompressorktihlanlage zur Durchftihrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens einer der in den Aggregaten verwendeten 
Motoren drehzahlregelbar ausgestaltet ist. 

11. Kompressorktihlanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein zentrales Steuergerat vorgesehen ist, das mit mehreren 
Sensoren ftir Temperatur und/oder Druck verbunden ist. 

12. Kompressorktihlanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass am kondensatorseitigen Ende des Einspritzventils ein 
Temperatur- und/oder Druckftihler (12) angeordnet ist. 

13. Kompressorktihlanlage nach einem der Ansprtiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass am verdampferseitigen Ende des 
Einspritzventils ein Temperatur- und/oder Druckftihler (12) 
angeordnet ist. 
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14. Kompressktihlanlage nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet , dass im Lu£t strom vor und wahlweise 
hinter dem Kondensator ein Temperaturfuhler angeordnet ist. 

15. Kompressorkiihlanlage nach einem der Anspriiche 11 bis 14, 
. dadurch gekennzeichnet, dass im Kaltemittelkreislauf am 

Ausgang des Kondensator s ein Temperaturfuhler angeordnet 
ist. 

16. Kompressorkiihlanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Kuhlraum mehrere Temperatur- 
fiihler angeordnet sind. 



Ko/Hi 
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